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© Vorrichtung fur den Transport und die Positionie- 
rung von Werkstucktragern, die als Lineareinheit 
ausgefuhrt ist, - mit einer Antriebswelle (2), einem 
raumlichen Kurvengetriebe (3) mit Stegkurve (1). Die 
Stegkurve des raumlichen Kurvengetriebes besteht 
aus einem Transportabschnitt (4a) mit schrauben- 
wendelformiger Steigung und einem steigungsfreien 
Positionier- und Ruheabschnitt (4b). Die Stegkurve 
des raumlichen Kurvengetriebes ist auf einer Mehr- 
zahl von hohlwellenformigen Modulen (7) angeord- 
net, deren jedes einen vollen Positionier- und Ruhe- 
abschnitt sowie beidseits an den Positionier- und 
Ruheabschnitt anschlieBend ein Teilstlick des Trans- 



portabschnittes aufweist. Die Module sind drehfest 
auf die Antriebswelle aufgeschoben und mit stoSen- 
den Teilstucken der Transportabschnitte auf dieser 
befestigt. Von den beiden Rollen (6) der Werkstuck- 
trager (1) ist eine als Fuhrungsrolle (6a) mit fester 
Achse (8) ausgefuhrt. die andere als Vorspannrolle 
(6b) mit Vorspannfeder (9), welche Vorspannrolle die 
Fuhrungsrolle an die zugeordnete Fuhrungsflache 
(10) der Stegkurve andruckt. Die Krummung der 
Ubergangsstegabschnitte (4c) an die weiteren Teile 
der Stegkurve sowie die Vorspannkraft der Spannfe- 
der sind aufeinander abgestimmt. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung fUr den 
Transport und die Positionierung von WerkstQcktra- 
gern, die als Lineareinheit ausgefuhrt ist, - mit einer 
Antriebswelle, einem raumlichen Kurvengetriebe 
mit Stegkurve auf der Antriebswelle und einer 
Werkstucktragerfuhrungseinrichtung, wobei die 
Werkstucktrager kurvengetriebeseitig zwei an der 
Stegkurve gefuhrte Rollen aufweisen. 

Bei der bekannten Vorrichtung, von der die 
Erfindung ausgeht (HUTTE "Des Ingenieurs Ta- 
schenbuch", Maschinenbau Teil A, 1954, S. 311) 
besteht die Stegkurve, die auch als Wulstkurve 
bezeichnet wird, aus einem Transportabschnitt mit 
schraubenwendelformiger Steigung und einem stei- 
gungsfreien Positionier- und Ruheabschnitt. Der 
Transportabschnitt sowie der Positionier- und Ru- 
heabschnitt sind mit einem gekrummten Uber- 
gangsstegabschnitt aneinander angeschlossen. Die 
bekannten Vorrichtungen dieses Aufbaues und die- 
ser Zweckbestimmung sind verbesserungsbedurf- 
tig, wenn die Vorrichtungen in moderne automati- 
sche Fertigungen mit hoher Stuckleistung und kur- 
zer Taktfolge integriert werden sollen und wenn 
daruber hinaus bei Umstellung der Fertigung auf 
unterschiedliche Kinematik auf einfache Weise ein 
Umrusten durchfuhrbar sein soli. In der modernen 
Fertigung sind Kurvengetriebe umfangreich im Ein- 
satz (vgl. Zeitschrift iam, April 1993, s. 54, 55), 
jedoch hauptsachlich nicht als Lineareinheiten, son- 
dern als drehende Einheiten. Die bekannten Vor- 
richtungen, die als Lineareinheit ausgefuhrt sind, 
zeigen bei hoher Stuckleistung und kurzer Taktfol- 
ge storende Vibrationen und ruckartige Bewegun- 
gen. Ein einfaches Umrusten ist nicht moglich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung des eingangs beschriebenen Aufbaues 
sowie der eingangs beschriebenen Zweckbestim- 
mung so weiter auszubilden, daB sie in moderne 
automatische Fertigungen, die mit hoher Stucklei- 
stung und kurzer Taktfolge arbeiten, ohne weiteres 
eingesetzt werden konnen, und zwar auch dann, 
wenn bei Umstellung der Fertigung auf eine andere 
Kinematik auf einfache Weise ein Umrusten durch- 
gefuhrt werden muB. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist Gegenstand der 
Erfindung eine Vorrichtung fur den Transport und 
die Positionierung von Werkstucktragern, die als 
Lineareinheit ausgefuhrt ist, - mit einer Antriebswel- 
le, einem raumlichen Kurvengetriebe mit Stegkurve 
auf der Antriebswelle und einer Werkstucktrager- 
fuhrungseinrichtung, wobei die Werkstucktrager 
kurvengetriebeseitig zwei an der Stegkurve gefUhr- 
te Rollen aufweisen und wobei die Kombination der 
folgenden Merkmale verwirklicht ist, 

a) die Stegkurve des raumlichen Kurvengetrie- 
bes besteht aus einem Transportabschnitt mit 
schraubenwendelformiger Steigung und einem 
steigungsfreien Positionier- und Ruheabschnitt 
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und der Transportabschnitt sowie der Positio- 
nier- und Ruheabschnitt sind mit einem ge- 
krummten Ubergangsstegabschnitt aneinander 
angeschlossen, 

5 b) die Stegkurve des raumlichen Kurvengetrie- 

bes ist auf einer Mehrzahl von hohlwellenformi- 
gen Modulen angeordnet, deren jedes einen vol- 
len Positionier- und Ruheabschnitt sowie beid- 
seits an den Positionier- und Ruheabschnitt an- 

70 schlieBend ein Teilstuck des Transportabschnit- 
tes aufweist, 

c) die Module sind drehfest auf die Antriebswel- 
le aufgeschoben und mit stoBenden Teilstucken 
der Transportabschnitte auf dieser befestigt, 
75 d) von den beiden Rollen der Werkstucktrager 
ist eine als Fuhrungsrolle mit fester Achse aus- 
gefuhrt, die andere als Vorspannrolle mit Vor- 
spannfeder, welche Vorspannrolle die Fuhrungs- 
rolle an die zugeordnete Fuhrungsflache der 
20 Stegkurve andruckt, 

wobei die Krummung der Ubergangsstegabschnitte 
und die AnschluBbereiche der Ubergangsstegab- 
schnitte an die weiteren Teile der Stegkurve sowie 
die Vorspannkraft der Spannfeder so aufeinander 
25 abgestimmt sind, daB die Bewegung der Werk- 
stiicktrager vibrationsfrei erfolgt und die zeitliche 
Ableitung der Bewegungskurve der Werkstucktra- 
ger praktisch stetig verlauft. Das bedeutet, daB sie 
Singularitaten, z.B. Spitzen oder Stufen, nicht auf- 
30 weist. 

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, daB 
die Teilaufgabe, einfaches Umrusten bei Umstel- 
lung der Fertigung auf eine von der eingerichteten 
Kinematik unterschiedliche Kinematik, ohne 

35 Schwierigkeiten gelost werden kann, wenn in der 
beschriebenen Weise mit Modulen gearbeitet wird, 
die auf die Antriebswelle aufgesteckt und folglich 
leicht austauschbar sind. Obgleich zwischen den 
einzelnen Modulen Toleranzen unvermeidbar sind 

40 und auch beim Aufstecken Toleranzen in Kauf ge- 
nommen werden mussen, lassen sich uberraschen- 
derweise ruckartige Bewegungen und Vibrationen 
vermeiden, wenn die Stegkurve auf den einzelnen 
Modulen so eingerichtet ist, wie es dem Merkmal 

45 b) entspricht, wenn daruber hinaus gemaB Merkmal 
d) verfahren wird und zusatzlich die beschriebene 
Abstimmungsregei verwirklicht wird. Vorgespannte 
Rollen sind bei Vorrichtungen fur den Transport 
und die Positionierung von Werkstucktragern an 

so sich bekannt, die erfindungsgemaBe Vorspannung 
ist jedoch insoweit eine besondere, als eine als 
unbeweglich angeordnete FUhrungsrolle gelagert 
ist und dieser die Fuhrungsflache an der Stegkurve 
zugeordnet ist. Man kommt auf diese Weise zu 

55 einer sehr genauen Fuhrung und uber die Abstim- 
mung ist erreichbar, daB storende ruckartige Bewe- 
gungen oder Vibrationen nicht auftreten. Es ver- 
steht sich, daB die Abstimmung die bewegten Mas- 
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sen und die Geschwindigkeiten berucksichtigen 
muB. 

Im einzelnen bestehen im Rahmen der Erfin- 
dung mehrere Moglichkeiten der weiteren Ausbil- 
dung und Gestaltung. Im allgemeinen weist der 5 
Transportabschnitt der Stegkurve eine konstante 
Steigung auf. Dabei kann die Anordnung so getrof- 
fen werden, daB die Teilstucke von aneinander 
stoBenden Modulen Transportabschnitte bilden, die 
von Modulpaar zu Modulpaar unterschiedliche Stei- 10 
gung aufweisen. Ebenso konnen die Positionier- 
und Ruheabschnitte von aneinander stoBenden Mo- 
dulen von Modul zu Modul eine unterschiedliche 
Lange aufweisen. Die Module der Vorrichtung kon- 
nen mit unterschiedlicher Folge und/oder in unter- is 
schiedlicher Anzahl zusammensetzbar sein. 

Wie bereits erwahnt, kommt im Rahmen der 
Erfindung der Tatsache eine besondere Bedeutung 
zu, daB die Stegkurve die beschriebene Fuhrungs- 
flache aufweist, die mit der achsfest angeordneten 20 
Fuhrungsrolle wechselwirkt. Im Rahmen der Erfin- 
dung ist diese Fuhrungsflache mit besonders ge- 
ringen Toleranzen sowie besonderer Oberflachen- 
qualitat bearbeitet. Die Vorspannrollen sind zweck- 
maBigerweise mit Vorspannfedern unterschiedli- 25 
cher Vorspannkraft ausriistbar und damit unter- 
schiedlichen Besitzverhaltnissen anpaBbar. Die An- 
ordnung kann auch so getroffen sein, daB die Vor- 
spannkraft der Vorspannfedern betriebsmaBig ein- 
stellbar ist. Die Vorspannrollen sind zweckmaBiger- 30 
weise als Kugellager ausgefuhrt. 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung kommt 
der Fuhrungsrolle mit der festen Achse insofern 
besondere Bedeutung zu, als sie die Positionierung 
bestimmt. Die Vorspannrolle verbindet die Fun- 35 
rungsrolle mit dem positionierenden Element, nam- 
lich der Stegkurve, - und verhindert zusatziich in 
Kombination mit den weiterhin beschriebenen MaB- 
nahmen storende Vibrationen und ruckartige Bewe- 
gungen. Die Achse der Fuhrungsrolle definiert so 40 
auf dem Werkstucktrager einen festen Bezugs- 
punkt fur die Positonierung des Werkstuckes, allge- 
meiner ausgedruckt, des Werkstucknestes fur die 
Aufnahme des Werkstuckes. Insoweit lehrt die Er- 
findung, daB die Fuhrungsrolle mit fester Achse 45 
einen Achsbolzen aufweist, der in eine Bohrung 
des zugeordneten Werkstucktragers eingesetzt ist 
sowie die Bohrung durchfafit, und wobei der Achs- 
bolzen auf dem Werkstucktrager den Positionie- 
rungsfestpunkt fur ein auf dem Werkstucktrager 50 
angeordnetes Werkstuck bildet. Dabei kann das 
WerkstUcknest zwischengeschaltet sein. Haufig 
kommt es darauf an, sicherzustellen, daB in der 
Folge der Werkstucktrager die einzelnen Werk- 
stucknester in den Positionierungs- und Ruheab- 55 
schnitten sehr genau die gleiche Position einneh- 
men. Das erreicht man in weiterer Ausbildung der 
zuletzt beschriebenen Ausfuhrungsform auf einfa- 



che Weise dadurch, daB alle Module identisch 
gleich ausgefUhrt und mit engen Toleranzen stirn- 
seitig plangeschliffen sowie gegeneinander ver- 
spannt sind. Eine besonders aufwendige, toleran- 
zarme Bearbeitung der Werkstucktrager selbst 
langs des Werkstucktragerumfanges oder an den 
Stirnseiten ist in diesem Falle nicht erforderlich. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer 
lediglich ein Ausfuhrungsbeispiel darstellenden 
Zeichnung ausfuhrlicher erlautert. Es zeigen in 
schematischer Darstellung 

Fig. 1 die Seitenansicht einer erfindungsge- 
maBen Vorrichtung, 

Fig. 2 ein einzelnes Modul aus dem Gegen- 
stand nach Fig. 1 , 

Fig. 3 einen Schnitt in Richtung A-A durch 
den Gegenstand nach Fig. 1 und 

Fig. 4 einen Schnitt in Richtung B-B durch 
den Gegenstand nach Fig. 2. 
Die in den Figuren dargestellte Vorrichtung 
dient fur den Transport und zur Positionierung von 
Werkstucktragern 1 im Rahmen einer modernen 
automatischen Fertigung. Die Vorrichtung ist als 
sogenannte Linerareinheit ausgefuhrt. 

Zum grundsatzlichen Aufbau gehoren eine An- 
triebswelle 2, ein raumliches Kurvengetriebe 3 mit 
Stegkurve 4 auf der Antriebswelle 2 und eine 
Werkstucktragerfuhrungseinrichtung 5, wozu auf 
die Fig. 3 und 4 verwiesen wird. Im ilbrigen besit- 
zen die Werkstucktrager 1 kurvengetriebeseitig 
zwei an der Stegkurve 4 gefuhrte Rollen 6. 

Die Stegkurve 4 des raumlichen Kurvengetrie- 
bes 3 besteht aus einem Transportabschnitt 4a mit 
schraubenwendelformiger Steigung und einem stei- 
gungsfreien Positionier- und Ruheabschnitt 4b. Der 
Transportabschnitt 4a sowie der Positionier- und 
Ruheabschnitt 4b sind mit einem gekrummten 
Obergangsstegabschnitt 4c aneinander angeschlos- 
sen. Man entnimmt aus einer vergleichenden Be- 
trachtung der Fig. 1 und 2, daB die Stegkurve 4 
des raumlichen Kurvengetriebes 3 auf einer Mehr- 
zahl von hohlwellenformigen Modulen 7 angeordnet 
ist, deren jedes einen vollen Positionier- und Ruhe- 
abschnitt 4b sowie beidseits an den Positionier- 
und Ruheabschnitt 4b anschlieBend ein Teilstuck 
des Transportabschnittes 4a aufweist. Vorzugswei- 
se ist der Transportabschnitt 4a halftig geteilt, wie 
es auch die Figuren andeuten. Die Module 7 sind 
drehfest auf die Antriebswelle 2 aufgeschoben und 
mit stoBenden Teilstucken der Transportabschnitte 
4a auf dieser befestigt. Den drehfesten Verbund 
der Module 7 auf der Antriebswelle 2 erkennt man 
in der Fig. 3. 

In der Fig. 1 wurde angedeutet, daB von den 
beiden Rollen 6 des Werkstuckstragers 1 eine als 
Fuhrungsrolle 6a mit fester Achse 8 ausgefuhrt ist, 
wahrend die andere als Vorspannrolle 6b mit Vor- 
spannfeder 9 ausgefuhrt ist. Die Vorspannkraft 



BNSDOCID: <EP 0620080A 1 _l_> 



5 



EP 0 620 080 A1 



6 



wirkt in Richtung des eingezeichneten Pfeiles. Die 
Vorspannrolle 6b drCickt die FDhrungsrolle 6a an 
die zugeordnete Fuhrungsflache 10 der Stegkurve 
4. 

Wie bereits erwahnt erfolgt eine besondere Ab- 
stimmung. Die Krummung der Ubergangsstegab- 
schnitte 4c und die AnschluBbereiche der Uber- 
gangsstegabschnitte 4c an die zugeordneten Teile 
der Stegkurve 4 sowie die Vorspannkraft der Vor- 
spannfeder 9 sind so aufeinander abgestimmt, daB 
die Bewegung der Werkstucktrager 1 ausreichend 
vibrationsfrei erfolgt und daB die erste zeitliche 
Ableitung der Bewegungskurve der Werkstucktra- 
ger 1 in diesem Bereich praktisch stetig verlauft. 
Die Abstimmung erfolgt selbstverstandlich unter 
Berucksichtigung der bewegten Masse und der 
Transportgeschwindigkeit. Die Abstimmung kann 
rechnerisch mit den Hilfsmitteln der modernen 
technischen Mechanik oder im Labor durchgefuhrt 
werden. 

Im Ausfuhrungsbeispiel und nach bevorzugter 
Ausfuhrungsform der Erfindung besitzen die Trans- 
portabschnitte 4a eine konstante Steigung S. Der 
Fachmann erkennt in den Figuren, daB die Teil- 
stucke von aneinander stofienden Modulen 7 
Transportabschnitte 4a bilden, die auch von Modul- 
paar zu Modulpaar eine unterschiedliche Steigung 
S aufweisen konnten. AuBerdem konnten die Posi- 
tionier- und Ruheabschnitte 4b von aneinander sto- 
Benden Modulen von Modul 7 zu Modul 7 eine 
unterschiedliche Lange aufweisen. Die Figuren las- 
sen fernerhin erkennen, daB die Module 7 leicht 
ausgetauscht werden konnen, das gilt auch fiir die 
Vorspannfedern 9, die aufierdem einstellbar sein 
konnen. Die Fuhrungsflachen 10 der Stegkurve 4 
sind mit besonders geringen Toleranzen sowie be- 
sonderer Oberflachenqualitat bearbeitet. 

In der Fig. 4 wurde angedeutet, daB die FDh- 
rungsrolle 6a mit fester Achse 8 einen Achsbolzen 
1 1 aufweist, der in eine Bohrung des zugeordneten 
Werkstucktragers 1 eingesetzt ist sowie die Boh- 
rung durchfaBt, wobei der Achsbolzen 11 auf dem 
Werkstucktrager 1 den Positionierungsfestpunkt fur 
ein auf dem Werkstucktrager angeordnetes Werk- 
stucknest bildet. Die gegeneinandergesetzten Mo- 
dule 7 sind stirnseitig plangeschliffen sowie gegen- 
einander verspannt. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung fur den Transport und die Positio- 
nierung von WerkstUcktragern (4), die als Li- 
neareinheit ausgefOhrt ist, - mit einer Antriebs- 
welle (2), einem raumlichen Kurvengetriebe (3) 
mit Stegkurve (4) auf der Antriebswelle (2) und 
einer Werkstucktragerfuhrungseinrichtung (5), 
wobei die Werkstucktrager (1) kurvengetrie- 
beseitig zwei an der Stegkurve (4) gefuhrte 



Rollen (6) aufweisen und wobei die Kombina- 
tion der folgenden Merkmale verwirklicht ist, 

a) die Stegkurve (4) des raumlichen Kurven- 
getriebes (3) besteht aus einem Transport- 

5 abschnitt (4a) mit schraubenwendelformiger 

Steigung (S) und einem steigungsfreien Po- 
sitionier- und Ruheabschnitt (4b) und der 
Transportabschnitt (4a) sowie der Positio- 
nier- und Ruheabschnitt (4b) sind mit einem 

10 gekrummten Obergangsstegabschnitt (4c) 

aneinander angeschlossen, 

b) die Stegkurve (4) des raumlichen Kurven- 
getriebes (3) ist auf einer Mehrzahl von 
hohlwellenformigen Modulen (7) angeord- 

75 net, deren jedes einen vollen Positionier- 

und Ruheabschnitt (4b) sowie beidseits an 
den Positionier- und Ruheabschnitt (4b) an- 
schlieBend ein Teilstuck des Transportab- 
schnittes (4a) aufweist, 
20 c) die Module (7) sind drehfest auf die An- 

triebswelle (2) aufgeschoben und mit sto- 
fienden Teilstucken der Transportabschnitte 
(4a) auf dieser befestigt, 
d) von den beiden Rollen (6) der Werk- 
25 stucktrager (1) ist eine als Fuhrungsrolle 

(6a) mit fester Achse (8) ausgefuhrt. die 
andere als Vorspannrolle (6b) mit Vorspann- 
feder (9), welche Vorspannrolle (6b) die 
Fuhrungsrolle (6a) an die zugeordnete Fuh- 
30 rungsflache (10) der Stegkurve (4) andruckt, 

wobei die Krummung der Ubergangsstegab- 
schnitte (4c) und die AnschluBbereiche der 
Ubergangsstegabschnitte (4c) an die anderen 
Teile der Stegkurve (4) sowie die Vorspann- 
35 kraft der Vorspannfeder so aufeinander abge- 

stimmt sind, daB die Bewegung der Werk- 
stucktrager (1) vibrationsfrei erfolgt und die 
zeitliche Ableitung der Bewegungskurve der 
Werkstucktrager (1) praktisch stetig verlauft. 

40 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , wobei der Trans- 
portabschnitt (4a) eine konstante Steigung (S) 
aufweist. 

45 3. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 

2, wobei die Teilstucke von aneinander stoBen- 
den Modulen (7) Transportabschnitte (4a) bil- 
den, die von Modulpaar zu Modulpaar unter- 
schiedliche (S) Steigung aufweisen. 

50 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

3, wobei die Positionier- und Ruheabschnitte 
(4b) von aneinander stoBenden Modulen von 
Modul (7) zu Modul (7) eine unterschiedliche 

55 Lange aufweisen. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

4, wobei die Module (7) der Vorrichtung in 
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unterschiedlicher Folge und/oder unterschiedli- 
cher Anzahl zusammensetzbar sind. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

5, wobei die FGhrungsflache (10) der Stegkur- 5 
ve (4) mit besonders geringen Toleranzen so- 

wie besonderer Oberflachenqualitat bearbeitet 
ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis w 

6, wobei die Vorspannrollen (6b) mit Vorspann- 
federn (9) unterschiedlicher Vorspannkraft aus- 
rustbar sind. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis is 

7, wobei die Vorspannkraft der Vorspannfedern 
(9) einstellbar ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

8, wobei die Fuhrungsrolle (6a) mit fester Ach- 20 
se (8) einen Achsbolzen (11) aufweist, der in 

eine Bohrung des zugeordneten Werkstucktra- 
gers (1) eingesetzt ist, sowie die Bohrung 
durchfaBt, und wobei der Achsbolzen (11) auf 
dem Werkstucktrager (1) den Positionierungs- 25 
festpunkt fur ein auf dem Werkstucktrager (1) 
angeordnetes Werkstucknest bildet. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei alle Mo- 
dule (7) identisch gleich ausgefuhrt und mit 30 
engen Toleranzen stirnseitig plangeschliffen 
sowie gegeneinander verspannt sind. 



35 



40 



45 
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